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 要　　旨
天体・地球観測や衛星通信をミッションとする人工衛星などの宇宙機は，天体・地球の観測機器や
通信アンテナなどを正確に目的の方角へ向けることが重要であり，高精度な姿勢制御が要求される．
こうした姿勢制御のため，宇宙機にはその姿勢を計測する姿勢センサと呼ばれるセンサが搭載されて
いる．姿勢センサには主なものとして太陽センサ，地球センサ，スタートラッカなどがあり，それぞ
れが異なった特性を有しているため，目的によって適当なものが選定される．また角速度を計測する
センサとしてジャイロスコープも良く用いられるセンサである．しかしこれらのセンサはその特性か
ら，単独で充分な計測を行うことは困難である場合が多い．　
そこで現実の姿勢制御では多くの場合センサを複数個組み合わせて搭載する，姿勢角センサとジャ
イロスコープを併用する，といった方法で姿勢計測を実現している．こうしたシステムではジャイロ
スコープによる角速度の情報を利用し，カルマンフィルタ等の状態推定器を構成することで状態量の
推定を行う構成が多く見られる．
ただし状態推定器を用いるシステムは，状態推定の間にジャイロスコープに存在するドリフトによ
って推定に誤差が生じるため，他の姿勢センサによる計測より正確な姿勢角の計測を行い，姿勢角の
情報を更新する必要がある．こうした処理を行う関係上，状態推定器を用いるシステムは，推定の間
姿勢角の誤差が大きくなり，更新のタイミングでリセットされるサイクリックな挙動を繰り返すこと
になる．また状態推定器は，分離定理が成立することから，制御則，例えばフィードバックコントロ
ーラの設計などとは独立にその設計が行われることになり，一方でコントローラは，状態推定器より
推定値が正確に得られる前提で独立に設計されることになる．制御系設計の観点からすると，このよ
うな設計では分離定理により全系の安定性は保証されるが，一方で全系の最適性は議論出来ないとい
う問題が生じる．また H∞制御系設計問題を論じる場合などには，このシステムでは状態推定器まで
を含めた全系での H∞ノルムの評価，最適化を行うことが難しい．さらに状態推定器は複数のセンサ
の組み合わせにより可観測なシステムを構築しているため，姿勢角は最も動作の遅いセンサのサンプ
ル周期でしか正確に推定することが出来ない．この点は制御性能向上においての制約となり，好まし
くない．
そこで本研究ではまず剛体衛星に対して，複数搭載されるセンサのセンサフュージョンにより状態
推定器を用いず，また遅いサンプル周期に依存することのない制御系の構築を行った．次にそうした
制御系の柔軟衛星への適応を行い，最後に数値シミュレーションによってその有効性を確認した．
